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A	 expressão	 “domótica”	 com	 origem	 no	 latim	 domus,	 que	 significa	 habitação,	 é	 a	 ciência	
moderna	de	engenharia	das	instalações	em	sistemas	prediais,	sendo	um	tema	que	começa	a	








empresas	 e	 instituições	 no	 âmbito	 da	 saúde.	 Tratando-se	 de	 uma	 área	 que	 engloba	 custos	
bastante	avultados,	estes	podem	vir	a	ser	reduzidos	de	forma	substancial,	ao	mesmo	tempo	
que	 se	 proporciona	 um	 aumento	 da	 segurança,	 conforto	 e	 bem-estar	 para	 os	 seus	
utilizadores.	
	
O	 projeto	 FD+	 Fall	 Detection	 tem	 como	 principal	 propósito	 aumentar	 a	 segurança	 de	 uma	
habitação,	proporcionando	a	recolha	de	informação	automatizada	e	a	monitorização	ativa	da	
ocorrência	de	quedas	numa	casa	de	banho.	Possibilita	ainda	um	maior	conforto	e	segurança	











It’s	 the	 modern	 science	 of	 engineering	 facilities	 in	 building	 systems,	 being	 a	 topic	 that	 is	
starting	 to	 master	 the	 technological	 world.	 Furthermore,	 Internet	 of	 Things	 is	 also	 a	 term	
increasingly	 common,	and	nowadays	 it’s	ordinary	 to	 recognize	 little	 “things”	 interconnected	





a	 field	 that	 implies	 substantial	 expenses,	 which	 can	 be	 reduced	 significantly,	 providing	 an	
increase	in	safety,	comfort	and	well-being	to	its	users.	
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Neste	 capítulo	 são	 abordados	 o	 contexto,	 bem	 como	 o	 problema,	 a	 Análise	 de	 Valor	 e	 a	
abordagem	 proposta.	 Contém	 ainda	 uma	 referência	 da	 organização	 do	 documento.	
Inicialmente	 é	 concebida	 uma	 contextualização	 do	 tema	 abordado	 que	 permite	 adquirir	
noções	 sobre	 o	 mercado	 e	 as	 tecnologias.	 Posto	 isto,	 há	 uma	 contextualização,	 mas	 ao	
problema,	 apresentando	 assim	 o	 real	 valor	 da	 proposta.	 É	 ainda	 abordada	 uma	 análise	 de	




Nos	 dias	 de	 hoje,	 o	 avanço	 das	 novas	 tecnologias	 e	 o	 acesso	 generalizado	 à	 informação	
permitem	cada	vez	mais	a	possibilidade	de	utilização	dessa	mesma	tecnologia	para	o	auxílio	
em	 determinadas	 tarefas.	 Exemplo	 disso	 são	 as	 habitações,	 que	 têm	 vindo	 a	 evoluir	 nesse	
sentido,	 permitindo	 maior	 conforto	 e	 bem-estar,	 aos	 quais	 se	 associam	 cada	 vez	 mais	 a	
segurança	e	monitorização	de	alguns	estados	e	 recursos.	Desta	 forma,	 as	 casas	 inteligentes	
afirmam-se	 como	 o	 próximo	 passo	 na	 evolução	 do	 sector.	 Apesar	 de	 não	 se	 tratar	 de	 um	
enquadramento	totalmente	inovador,	é	possível	considerar	que,	à	escala	mundial,	não	é	uma	
realidade	 presente	 na	 maioria	 dos	 casos.	 Consequentemente,	 existem	 entraves	 à	 sua	
implementação,	 como	 a	 relação	 custo/benefício	 e	 a	 necessidade	 de	 adaptar	 todas	 as	
habitações	 já	 existentes.	 Considerando	 que	 o	 mercado	 está	 repleto	 de	 tecnologia	 e	 em	






para	 a	 captura	 de	 informação	 em	 tempo	 real.	 Informação	 essa	 que,	 para	 além	de	 fornecer	
dados	 relevantes	 sobre	 os	 habitantes	 e	 hábitos	 comuns,	 pode	 vir	 a	 proporcionar	 uma	








população	mundial.	 Essa	mesma	 tecnologia	 é	 cada	 vez	mais	 uma	 realidade	 nas	 habitações,	
onde	a	Internet	das	Coisas	(IoT)	(Vermesan	&	Friess	2014)	tem	vindo	a	ser	integrada	de	forma	
gradual.	 Assim,	 surgiu	 a	 casa	 inteligente.	 Uma	 casa	 inteligente,	 sendo	 dotada	 de	 vários	
sensores	 e	 tecnologias,	 permite	 que	 exista	 tomada	 de	 decisão	 e	 consequentemente	 ações	







uma	 monitorização	 ativa,	 o	 habitante	 pode	 ser	 monitorizado	 na	 sua	 habitação,	 sabendo	
exatamente	o	 compartimento	em	que	 se	encontra	e	 caso	exista	uma	queda,	 é	despoletado	
um	alarme.	
	






















A	 título	 de	 exemplo,	 um	 estudo	 afirma	 que	 na	 Escócia,	 em	 2014,	 de	 739	 pessoas	 que	




























Constitui	um	desafio	 implementar	um	sistema	de	 informação	que	permita	 recolher,	 tratar	e	
armazenar	essa	mesma	informação	em	tempo	real,	independentemente	do	contexto	em	que	
se	 insere,	 e	 dos	 acontecimentos	 ao	 longo	 do	 tempo.	 A	 aplicação	web	 tem	 como	 finalidade	
fornecer	 informação	 em	 tempo	 real	 de	 eventuais	 quedas	 bem	 como	 a	 configuração	 do	
protótipo.	Sugere-se	assim	que	toda	esta	informação	seja	recolhida	com	recurso	a	sensores.	
	
Desta	 forma,	consiste	 também	um	desafio	a	hipótese	de	que	o	 sistema	 tenha	acoplado	a	 si	
































Estado	 da	 Arte	 das	 soluções	 e	 abordagens	 já	 existentes	 no	 mercado	 a	 nível	 de	 projetos	
similares	e	ainda	um	Estado	da	Arte	relacionado	com	as	tecnologias	de	desenvolvimento	quer	












que	 advêm	 do	 meio	 envolvente.	 Desta	 forma,	 impõe-se	 a	 necessidade	 de	 existirem	 vários	



















existam	 casas	 inteligentes	 que	 contemplem	 um	 sistema	 de	 deteção	 de	 queda.	 No	 entanto,	
não	significa	também	que	não	hajam	projetos	diferenciados	que	possam	vir	a	ser	 integrados	
na	 solução	 final.	 Todas	 as	 casas	 inteligentes	 têm	 um	 sistema	 de	 recolha	 de	 informação	 e	
processamento	desta	 e,	 portanto,	 esses	 projetos	 poderão	 ser	 adaptados	 (em	 teoria)	 para	 a	
conceção	de	um	projeto	 com	 ideias	 semelhantes.	 Trata-se,	portanto,	de	um	mercado	ainda	
pouco	explorado,	mas	com	interesse	real	generalizado	da	população	mundial	(Nielsen	2015).	
	





funcionamento	 do	 sistema,	 sendo	 importante	 a	 recolha	 de	 informação	 sobre	 o	movimento	
dos	habitantes,	para	completar	e	auxiliar	a	tomada	de	decisão	da	solução	final.		
	
Pressupõe-se	 a	 existência	 de	 uma	 corrente	 elétrica	 constante,	 bem	 como	 de	 uma	 ligação	






utilizador	 do	 produto.	 Caso	 um	 pressuposto	 seja	 alterado	 ou	 descartado,	 propõe-se	 que	
projeto	tenha	uma	solução	de	backup	para	contornar	o	problema.	Neste	caso,	um	sistema	de	








Em	 resumo,	 propõe-se	 que	 o	 sistema	 seja	 constituído	 por	 uma	 aplicação	web	 que	 permite	
configurar	um	compartimento	para	que	possam	ser	monitorizados	todos	os	movimentos	que	
nele	 ocorram,	 bem	 como	 a	 deteção	 de	 quedas	 e	 o	 seu	 registo	 e	 ainda	 um	 protótipo	 com	





A	Análise	 de	Valor	 é	 um	ponto	 crucial	 para	 o	 sucesso	de	 um	novo	produto	 e/ou	 serviço.	 A	
necessidade	 de	 conseguir	 entrar	 no	mercado	 e	 provar	 aos	 possíveis	 clientes	 que,	 de	 facto,	
aquele	 produto	 e/ou	 serviço	 é	 algo	 de	 que	 necessitam,	 é	 uma	 tarefa	 exigente	 e	 que	 pode	
comprometer	o	sucesso	do	mesmo.	A	Análise	de	Valor	é	um	tema	que	deve	ser	eficazmente	
considerado.	 Permite,	 de	 uma	 forma	 direta,	 apresentar	 a	 sua	 abordagem,	 pensamento	 e	
modo	 de	 trabalho,	mostrando	 como	 este	 se	 distingue	 dos	 seus	 concorrentes	 (diretos	 e/ou	
indiretos).	O	grande	foco	deve	permanecer	sempre	na	explicação	do	valor	do	negócio	e	nunca	








O	 serviço	 que	 se	 propõe	 desenvolver	 permite	 adicionar	 a	 uma	 habitação	 (convencional	 ou	




Os	 clientes-alvo	 do	 serviço	 podem	 assim	 ser	 definidos	 com	 facilidade,	 tendo	 em	 conta	 a	




na	 casa	 de	 banho,	 existe	 também	a	 possibilidade	 de	 armazenar	 o	 histórico	 destes.	 Permite	









Analisando	 os	 prós	 e	 contras,	 as	 necessidades	 dos	 utilizadores	 são	mais	 importantes	 que	 a	






























de	 quedas.	 Este	 assunto	 é	 por	 si	 só	 relevante	 pela	 quantidade	 de	 situações	 críticas	 que	 de	
outra	 forma	 não	 seriam	 alvo	 de	 socorro	 atempado.	 A	 indústria	 de	 casas	 inteligentes	
representa	 uma	 oportunidade	 para	 os	 fornecedores	 de	 tecnologia	 e	 a	 plataforma	 de	 casas	











Ao	 analisar	 alguns	 produtos	 existentes	 no	mercado	 relacionados	 com	deteção	 de	 quedas	 é	
possível	destacar	diferentes	tecnologias.	Essas	tecnologias	desenvolvidas	podem	ser	divididas	












familiares.	 O	 sistema	 permite	 ainda	 interligar-se	 com	 uma	 aplicação	 móvel	 para	
quando	o	idoso	se	desloque	para	fora	da	habitação,	seja	possível	localizá-lo	através	do	
recurso	do	Global	Positioning	System	(GPS).	Trata-se,	portanto,	de	um	dispositivo	que	









A	 Universidade	 de	 Manchester,	 em	 conjunto	 com	 a	 Universidade	 de	 Liverpool	
desenvolveram	 um	 projeto	 designado	 por	 Simbad	 (Bromiley	 &	 Thacker	 1999),	 que	
permite	 detetar	 quedas	 de	 um	 ser	 humano	 através	 de	 sensores	 infravermelhos	 de	





















• Sistema	 de	 monitorização	 em	 habitações:	 providencia	 o	 contacto	 com	 o	
responsável	de	saúde	e	serviços	como	televisão,	videochamada,	etc.;	















de	 Informática.	 O	 VirtualECare	 (Costa	 et	 al.	 2009)	 é	 um	 sistema	 multiagente	
inteligente	 não	 só	 para	 monitorar	 e	 interagir	 com	 seus	 clientes	 (pessoas	 idosas	 ou	
parentes),	 mas	 também	 para	 se	 interligar	 a	 outros	 sistemas	 de	 computação	 em	
execução	em	diferentes	instituições	de	saúde,	centros	de	lazer,	centros	de	treinos	ou	
lojas.	 Tem	 com	 principal	 intuito	 realizar	 uma	 monitorização	 ativa,	 isto	 é,	 uma	









Projeto	 desenvolvido	 por	 três	 instituições,	 sendo	 elas	 a	 PLUX	 –	Wireless	 Biosignals,	
IT/IST	 –	 Instituto	 de	 Telecomunicações	 e	 a	 CEFITEC	 –	 FCT	 –	 Universidade	 Nova	 de	
Lisboa,	cujo	produto	 foi	desenvolvido	com	o	objetivo	de	realizar	uma	monitorização	






















Existem	 ainda	 algumas	 aplicações	 disponíveis	 que	 permitem	 detetar	 quedas	 através	 do	
acelerómetro	 dos	 dispositivos	 móveis.	 Desta	 forma,	 as	 aplicações	 podem	 enviar	 e-mails	 e	
mensagens	 personalizadas	 pelos	 utilizadores	 para	 um	 número	 de	 emergência	 configurado	
previamente,	 colmatando	 e	 oferecendo	 opções	 viáveis	 para	 este	 tipo	 de	 acontecimentos.	
Algumas	 aplicações	 permitem	 ativar	 o	 sistema	 de	 GPS	 para	 uma	 localização	 mais	 precisa.	
Desta	 forma,	 o	 utilizador	 tem	 de	 ativar	 a	 aplicação	 e	 realizar	 o	 seu	 percurso.	 Sendo	 um	
sistema	que	utiliza	o	acelerómetro,	existe	a	probabilidade	de	falso-positivos	e	falso-negativos,	
visto	 que	 a	 ocorrência	 da	 queda	 do	 dispositivo	 móvel	 pode	 causar	 uma	 aceleração	 que	 a	










MOVER	 (Monitor	 et	 al.	 n.d.)	 é	 um	 projeto	 que	 foi	 desenvolvido	 pela	 organização	
Fraunhofer	 AICOS,	 sendo	 esta	 uma	 aplicação	 móvel,	 mais	 precisamente	 para	 a	
plataforma	 Android	 (Google	 n.d.),	 que	 é	 dotada	 da	 capacidade	 de	 detetar	 quedas.	
Utilizando	 os	 sensores	 embutidos	 no	 telemóvel	 (acelerómetro,	 giroscópio,	 etc.)	
permite	recolher	informação	e	realizar	a	monitorização	do	utente.	Caso	seja	detetada	












Contém	 ainda	 uma	 comunidade	 que	 permite	 fornecer	 informação	 e	 classificar	 o	 utilizador	
dentro	de	um	desses	seis	estados.		
	
Analisando	o	Estado	da	Arte,	 verificamos	que	existem	diversas	 soluções,	 utilizando	diversos	












de	 desenvolvimento	 de	 aplicações.	 Entre	 outras	 características,	 HTLM5	 inclui	 novos	
elementos	 e	 APIs	 Javascript	 para	 melhorar	 o	 armazenamento,	 multimédia	 e	 acesso	 ao	
hardware	 (Mozilla	n.d.).	Nesta	versão,	foram	introduzidas	novas	funcionalidades	para	ajudar	
os	 programadores	 de	 aplicações	 web.	 Foram	 introduzidos	 novos	 elementos	 baseados	 na	
pesquisa	sobre	as	práticas	de	desenvolvimento,	e	com	especial	atenção	dada	à	definição	da	
conformidade	 clara	 para	 os	 user	 agents	 com	 o	 intuito	 de	 melhorar	 a	 interoperabilidade	
(w3schools	 2014).	 Houve	 então	 uma	 melhoria	 significativa	 no	 desenvolvimento	 destas	
mesmas	aplicações	bem	como	um	maior	 suporte	para	os	novos	dispositivos	que	 surgem	no	





	Sheets	3	 (CSS3)	que	é	o	último	standard	para	CSS	 (w3schools	n.d.)	e	que	permite	 tornar	as	
aplicações	web	mais	agradáveis	visualmente.		
Uma	 linguagem	muito	 utilizada	 no	 desenvolvimento	 de	 aplicações	web	 é	 o	 PHP	 (PHP	 n.d.).	
PHP,	 que	 significa	 ‘PHP:	 Hypertext	 Preprocessor’,	 afirma-se	 como	 uma	 linguagem	 de	







arquitetura	 de	 software	 designado	 por	 Modal-View-Controller	 (MVC),	 onde	 é	
permitido	 agilizar	 o	 processo	 de	 desenvolvimento	 na	 linguagem	 de	 PHP,	 utilizando	
recursos	de	geração	de	 código.	É	uma	 framework	que	está	 licenciada	 com	a	 licença	
MIT,	 permitindo	 assim	 ser	 utilizada	 para	 aplicações	 com	 fins	 comerciais.	 Permite	
ainda	 criar	 traduções,	 acessos	 à	 base	 de	 dados	 e	 autenticações	 de	 forma	 simples	 e	
rápida.	É	também	uma	framework	que	se	preocupa	com	a	segurança,	tendo	cuidado	
com	a	validação	de	 inputs,	proteção	Cross	Site	Request	Forgery	(CSRF),	prevenção	de	
injeção	 Structured	 Query	 Language	 (SQL),	 prevenção	 de	 Cross-Site	 Scripting	 (XSS),	
etc.;	
	
• Yii	 Framework	 (Yii	PHP	n.d.):	Framework	de	desenvolvimento	na	 linguagem	de	PHP,	
que	 apresenta	 como	principais	 vantagens	 ser	 extremamente	 rápida	devido	 ao	 facto	
de	 carregar	 só	 as	 funcionalidades	 que	 o	 programador	 considere	 necessárias,	 tendo	
ainda	uma	arquitetura	que	permite	 funcionar	de	 forma	eficiente	 com	Asynchronous	
Javascript	and	XML	(AJAX).	A	nível	de	segurança	possui	as	mesmas	preocupações	que	
as	referidas	anteriormente,	tais	como:	validação	de	inputs,	filtro	de	output,	injeção	de	
SQL,	 prevenção	 de	 XSS,	 etc.	 Permite	 também	 ela	 desenvolver	 sobre	 o	 padrão	 de	
arquitetura	MVC	bem	como	a	separação	da	lógica	de	negócio	da	apresentação;		
	
• Laravel	 (Laravel	 n.d.):	 Framework	 de	 desenvolvimento	 em	 PHP	 que	 permite	






• Grails	 Framework	 (Grails	 n.d.):	 Framework	 de	 desenvolvimento	 que	 assenta	 no	
padrão	de	arquitetura	de	software	MVC.	É	uma	framework	de	desenvolvimento	para	
Java	Virtual	Machine	(JVM),	baseado	em	Groovy	(Apache	Groovy	n.d.)	e	que	permite	







2.4.2 Internet das Coisas (IoT) 
 
Internet	das	Coisas,	ou	Internet	of	Things	tem	vindo	gradualmente	a	enraizar-se	no	dia-a-dia.	


















É	 ainda	 possível	 verificar	 que,	 para	 além	 do	 crescente	 número	 de	 dispositivos	 ligados	 à	
Internet,	existe	 também	um	consumo	desses	mesmos	dispositivos.	Assim,	pressupõe-se	que	
haja	um	gasto	de	546	000	000	000	de	dólares	americanos	(USD)	para	consumidores	comuns	e	























• Context	 Toolkit	 (Neto	 et	 al.	 2014):	 Framework	 que	 facilita	 o	 desenvolvimento	 de	
aplicações	 com	 contexto.	 Consiste	 no	 desenvolvimento	 de	widgets	 com	 contexto	 e	
uma	 infraestrutura	 distribuída	 que	 hospeda	 os	 mesmos.	 São	 componentes	 que	
providenciam	aplicações	com	acesso	à	informação	de	contexto.	Contém	serviços	que	




• Java	 Context-Awareness	 Framework	 (JCAF)	 (Bardram	 2005):	O	 objetivo	 do	 JCAF	 é	




• Intel	 Context	 Sensing	 SDK	 	 (Intel	 n.d.):	 É	 uma	 biblioteca	 disponível	 para	 Android	 e	
Windows	que	auxilia	a	integração	de	capacidades	e	serviços	sensíveis	ao	contexto	nas	






































potencial	 que	 apenas	 ser	 uma	 tecnologia	 que	 substitui	 os	 cabos.	 O	 Bluetooth	 mantém	 a	
promessa	de	se	tornar	a	tecnologia	de	escolha	para	redes	ad	hoc.	Esta	é	uma	tecnologia	de	




tecnologia	 pode	 ser	 criada	 uma	 rede	 ad	 hoc	 para	 a	 troca	 e	 partilha	 de	 informação	 pelos	
diferentes	dispositivos.	
	
Uma	outra	 tecnologia	que	pode	 também	ela	 ser	utilizada	para	a	partilha	de	 informação	é	a	
tecnologia	 Wi-Fi	 –	 protocolo	 802.11	 (Society	 2012b).	 Segundo	 a	 Intel,	 esta	 tecnologia	
transmite	um	sinal	de	rádio	sobre	uma	ampla	gama	de	frequências,	fazendo	com	que	o	sinal	




No	 que	 diz	 respeito	 à	 recolha	 e	 tratamento	 da	 informação,	 podem	 utilizar-se	 diferentes	
tecnologias	 para	 interagir	 com	 os	 sensores.	 Existem	 linguagens	 que	 são	 indicadas	 para	 a	
comunicação	com	estes.	Destaca-se	a	linguagem	Python	(Python	Software	Foundation	n.d.).	
	
Python	 é	 uma	 linguagem	 poderosa	 e	 rápida	 que	 permite	 interligar	 com	 outras	 tecnologias.	
Tem	como	vantagem	correr	em	qualquer	dispositivo,	ser	de	fácil	aprendizagem	e	amigável	e	
ainda,	 ser	 uma	 linguagem	 open-source.	 Abrange	 diversas	 áreas	 devido	 aos	 módulos	
desenvolvidos	 pela	 contribuição	 da	 comunidade,	 que	 permitem	 um	 número	 vasto	 de	
possibilidades,	tais	como	desenvolvimento	web,	acessos	a	base	de	dados,	aplicações	desktop,	
aplicações	 numéricas	 e	 cientificas,	 aplicações	 de	 educação,	 programação	 de	 rede	 e	 ainda	
desenvolvimento	de	software	e	jogos.		
	
2.4.3 Aplicações Móveis 
 




O	 tráfego	 global	 de	dados	móveis	 vai	multiplicar-se	 quase	por	 10	nos	 próximos	 cinco	 anos,	






Store	 (Apple	n.d.)	e	Google	Play	 (Google	n.d.)	–	 tem	tido	um	forte	crescimento	ao	 longo	do	
tempo.	 Desde	 julho	 de	 2008	 até	 junho	 de	 2015	 o	 número	 de	 aplicações	 na	 Apple	 Store	
cresceu	exponencialmente,	 sendo	que	até	 junho	de	2015,	existiam	1	500	000	de	aplicações	
móveis	 disponíveis.	 A	 Apple	 reportou	 que	 existiram	 1	 000	 000	 000	 de	 downloads	 de	
aplicações	no	mês	de	abril	de	2009.	Estes	números	têm	vindo	a	aumentar	e,	em	outubro	de	











Já	 no	mundo	 do	 sistema	 operativo	 Android	 para	 dispositivos	móveis,	 estima-se	 que	 desde	

















Os	 programadores	 de	 aplicações	 móveis	 podem	 desenvolver	 dois	 tipos	 de	 aplicações:	 as	
aplicações	nativas	e	as	aplicações	híbridas.	Aplicações	híbridas	são	aplicações	que	permitem	
desenvolver	para	múltiplas	plataformas	com	apenas	um	só	desenvolvimento.	Um	só	esforço	
despendido	 numa	 aplicação	 que	 pode	 ser	 utilizada	 em	 diferentes	 plataformas.		
As	 aplicações	 híbridas	 contêm	 alguns	 tipos	 de	 limitações	 que	 as	 nativas	 não	 têm.	 Um	 dos	







• Ionic	 Framework	 (Ionic	 Framework	 n.d.):	 Framework	open-source	 para	 desenvolver	
aplicações	 móveis	 híbridas	 com	 tecnologia	 web.	 Permite	 utilizar	 bibliotecas	 HTML	
otimizadas,	CSS	e	Javascript	bem	como	componentes	de	gestos	de	CSS	e	ferramentas	
para	 construir	 aplicações	 altamente	 interativas.	 Construído	 com	 Syntactically	
Awesome	 Style	 Sheets	 (SASS)	 que	 permite	 definir	 valores	 e	 utilizar	 em	 múltiplos	
lugares	 e	 otimizado	 para	 AngularJS	 (Google	 n.d.).	 Têm	 particular	 atenção	 à	
performance,	 afirmando	 que	 a	 velocidade	 é	 importante	 e	 para	 isso	 recorrem	 ao	
mínimo	 de	 manipulação	 DOM	 bem	 como	 à	 não	 utilização	 de	 jQuery	 (The	 jQuery	
Foundation	n.d.).	Utilizam	também	a	aceleração	de	hardware	nas	transições	para	que	





esta	 utiliza	 também	 tecnologias	 web	 (HTML5,	 Javascript	 e	 CSS)	 para	 o	
desenvolvimento	das	aplicações.	É	também	ela	uma	tecnologia	open-source.	
	
Ambas	 as	 frameworks	 apresentadas	 são	 bastante	 similares	 e	 têm	 como	 base	 o	 Apache	
Cordova	(Apache	Cordova	n.d.)	que	é	também	uma	framework	de	desenvolvimento.	
	
2.4.4 Infraestruturas de Telecomunicações 
 





No	 que	 às	 redes	 móveis	 celulares	 diz	 respeito,	 a	 primeira	 geração	 (1G)	 de	 redes	 móveis,	
desenvolvida	nos	EUA,	foi	a	Advanced	Mobile	Phone	System	(AMPS).	É	baseada	em	Frequency	
Division	Multiplexing	(FDM).	Um	serviço	de	dados	foi	adicionado	na	rede	de	telefone,	que	é	o	




A	 segunda	 geração	 (2G)	 de	 redes	 móveis	 é	 principalmente	 o	 Global	 System	 for	 Mobile	
Communications	 (GSM).	 Foi	 apresentada	 inicialmente	 na	 Europa	 e	 só	 depois	 no	 resto	 do	
mundo.	Uma	outra	segunda	geração	de	rede	é	a	Personal	Communications	Service	(PCS)	ou	IS-





terceira	 geração	 (3G)	 para	 o	 sistema	 de	 redes	 móveis	 sobre	 o	 International	 Mobile	
Telecommunication-2000	 (IMT-2000)	 com	 o	 intuito	 de	 criar	 uma	 rede	 global.	 Estão	
programadas	 para	 operarem	 numa	 frequência	 perto	 dos	 2GHz	 e	 oferecer	 taxas	 de	









a	evolução	da	arquitetura	do	 sistema	4G	são:	 reduzir	o	 custo	de	 rede,	 reduzir	a	 latência	de	
dados	e	carga	de	sinalização,	mobilidade	interna	entre	outras	redes	de	acesso	em	3GPP	e	não	


























Em	 2014/2015,	 depois	 de	 excelentes	 resultados	 obtidos	 com	 um	 piloto	 de	 um	 sistema	 de	
deteção	 de	 quedas	 testado	 com	 200	 utentes,	 a	 companhia	 Sense4Care	 decidiu	 explorar	 os	
direitos	 comerciais	 do	 projeto	 FATE	 (FATE	 n.d.).	 Este	 sistema	 foi	 desenvolvido	 e	 foram	


















Este	 sistema	 tem	 associado	 a	 si	 uma	 forma	 de	 cancelar	 eventuais	 pedidos	 de	 ajuda.	 Este	





































também	 tido	 em	 consideração.	 A	User	 Interface	 (UI)	 são	 fatores	 que	 são	 testados	 para	 se	













outros	 sistemas	 semelhantes,	 sendo	 que	 alguns	 dos	 casos	 podem	 ser	 adaptados	 ou	













A	 transmissão	 de	 dados	 é	 também	 um	 fator	 preponderante	 ao	 sistema	 e	 como	 tal	 deve	
igualmente	 ser	 alvo	 de	 testes.	 Existe	 a	 necessidade	 de	 o	 sistema	 conter	 uma	 fila	 de	
mensagens	 para	 que	 sejam	 entregues	 ao	 sistema	 e	 este	 as	 trate	 convenientemente.	 Nos	
testes	realizados	devem	ser	aplicados	e	contabilizadas	com	sucesso	o	número	de	mensagens	
enviadas	e	o	número	de	mensagens	 recebidas,	com	o	 intuito	de	 fazer	uma	percentagem	de	
sucesso	da	entrega	de	mensagens.		
	
A	 solução	 necessita	 de	 sensores	 para	 recolher	 informações	 do	 meio	 envolvente	 pelo	 que	
esses	 mesmos	 sensores	 devem	 ser	 alvo	 de	 testes.	 Devem,	 também	 eles,	 ser	 testados	














resposta	 ao	 ambiente	 deve	 também	 ela	 ser	 testada,	 uma	 vez	 que	 os	 sensores	 podem	
encontrar	uma	condição	de	humidade	(vapor	de	água	do	banho).	
	










se	 propõe	 serem	 utilizadas	 e	 a	 abordagem	 à	 modelação	 da	 base	 de	 dados.	 É	 ainda	
apresentada	uma	 abordagem	minimalista	 ao	 design	 da	 aplicação	web	 e	 à	 forma	 como	está	









por	 criar	 e	 pensar	 num	 ecossistema	 global	 e	 próprio,	 que	 permita	 o	 funcionamento	 e	 a	
interligação	 dos	 diferentes	 mundos.	 É	 fulcral	 desenhar	 o	 sistema	 pensando	 em	 várias	
premissas	 para	 diferentes	 tipos	 de	 sistemas,	 de	 forma	 a	 que	 este	 permita	 uma	 maior	













respetivo	 processamento	 e	 tratamento.	 Propõe-se	 que	 os	 dados	 sejam	 lidos	 através	 dos	
sensores	 existentes	 para	 esse	 efeito	 –	 sensor	 de	 ultrassom	 (Indoware	 2013)	 e	 sensor	
infravermelho	 passivo	 (mais	 conhecido	 por	 PIR	 -	 Passive	 Infrared	 Sensor)	 (System	 2009)	 –	
sejam	 reunidos	 num	 ponto	 “central”	 e	 posteriormente	 enviados	 para	 o	 sistema	 armazenar	
essas	 leituras.	 Esta	 solução	 não	 contempla	 apenas	 a	 recolha	 de	 informação,	 já	 que	 são	













com	 a	 apresentação	 do	 produto,	 assim	 como	 as	 formas	 de	 entrar	 em	 contacto	 com	 a	
administração,	para	esclarecimento	de	eventuais	dúvidas.	
	
É	 também	 proposto	 que	 os	 utilizadores	 validem	 as	 suas	 credenciais	 e	 tenham	 acesso	 à	
plataforma.	Após	 login	 efetuado	 com	 sucesso,	 o	 utilizador	 tem	acesso	 ao	 seu	perfil	 e	 a	 um	
painel	 de	 controlo	 (dashboard)	 com	 informações	 relevantes	 sobre	 a	 habitação	 e	 mais	














No	 caso	 da	 ocorrência	 de	 uma	 queda,	 esta	 deve	 ser	 detetada	 e	 ser	 realizado	 o	 pedido	 de	
auxílio	de	forma	autónoma	pelo	sistema	através	do	envio	de	e-mails	e	notificações	para	o(s)	
utilizador(es)	 identificados(s)	 na	 aplicação	 como	 sendo	 o(s)	 contacto(s)	 de	 emergência	 em	
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caso	 de	 ocorrência	 de	 uma	 queda.	 Esses	 contactos	 de	 emergência	 são	 denominados	 por	
responsáveis.	 É	 proposta	 a	 existência	 de	 um	ou	mais	 deste	 tipo	 de	 contactos,	 podendo	 ser	
feita	a	respetiva	manutenção	(adicionar,	editar	e	remover)	na	aplicação	web.	
	
Para	 a	 deteção	 de	 uma	 queda	 é	 medida	 a	 velocidade	 que	 permite	 verificar	 que	 tipo	 de	
movimento	 está	 a	 ser	 feito.	 Caso	 exista	 uma	 velocidade	 demasiado	 alta	 e	 a	 diferença	 de	
alturas	 (capturada	 na	 configuração	 e	 a	 atual	 lida)	 seja	 um	 valor	 superior	 ao	 previamente	
configurado	em	sistema,	estamos	perante	uma	queda.	
	
O	 cálculo	 de	 velocidade	 é	 uma	 grandeza	 que	 tem	 duas	 variáveis:	 distância	 e	 tempo.	 Esta	
grandeza	é	calculada	pela	seguinte	fórmula:	
	
! = #$#% 	
	







A	 implementação	 da	 comunicação	 baseia-se	 numa	 fila	 de	 mensagens	 que	 permite	 o	 seu	
armazenamento	 e	 receção	 no	 destinatário	 (protótipo	 e	 servidor).	 Existe	 uma	 tecnologia	
designada	 por	 RabbitMQ	 (Pivotal	 Software	 n.d.)	 que	 funciona	 como	 um	 intermediário	 que	
permite	à	aplicação	enviar	e	receber	mensagens.	É	um	software	open-source	e	com	suporte	






desenvolvimento	 iterativo	 (Rational	 Software	 2004).	 Impõe-se	 ainda	 a	 necessidade	 de	 ser	
realizada	 uma	 análise	 às	 funcionalidades	 implementadas,	 com	 o	 intuito	 de	 verificar	 se	 o	
software	está	de	acordo	com	as	especificações,	de	forma	a	validar	se	o	sistema	corresponde	
às	expetativas.	No	desenvolvimento	de	software,	Verificação	e	Validação	(V&V)	é	um	conceito	
bastante	 abordado.	 A	 verificação	 do	 software	 procura	 pela	 consistência,	 integridade	 e	
exatidão	 do	 software	 e	 pela	 sua	 documentação	 de	 apoio,	 uma	 vez	 que	 está	 em	
desenvolvimento	 e	 fornece	 suporte	 para	 a	 conclusão	 de	 que	 o	 software	 é	 válido.	 Permite	
confirmar	se	o	 resultado	do	desenvolvimento	de	software	 corresponde	às	exigências	 iniciais	
para	este.	
	
Já	 a	 validação	 de	 software	 é	 a	 confirmação	 fornecendo	 evidências	 objetivas	 de	 que	 as	
especificações	do	software	estão	em	conformidade	com	as	necessidades	dos	utilizadores	e	as	






O	diagrama	de	decisão	seguinte	 (figura	18)	permite	perceber,	de	uma	 forma	global,	 como	é	





















ainda	 da	 gestão	 de	 segurança	 necessária	 para	 um	 sistema	 desta	 natureza,	 entendendo-se	
como	 sendo	 uma	 abordagem	 adequada	 para	 o	 desenvolvimento	 da	 aplicação	 web,	
comunicação	com	a	base	de	dados	e	ainda	dos	serviços	para	comunicação	externa.	Propõe-se	
que	 esses	 serviços	 sejam	 desenvolvidos	 em	 RestFul	 (Richardson	 &	 Ruby	 2007)	 por	 ser	 um	
protocolo	cliente/servidor	e	por	permitir	um	conjunto	de	operações	fulcrais	para	a	proposta	






n.d.)	 por	 ser	 uma	 base	 de	 dados	 relacional,	 open-source,	 bastante	 popular	 e	 com	 grande	
utilização	no	mercado	profissional.		
	
Em	 relação	à	 forma	de	captura	de	 informação,	propõe-se	que	esta	 seja	 recolhida	utilizando	
sensores	 e	 um	Raspberry	 Pi	 (Raspberry	 Pi	 Foundation	 n.d.)	 para	 o	 tratamento	 dos	 dados	 e	
respetivo	 envio	 para	 o	 servidor.	 Uma	 outra	 possibilidade	 está	 na	 utilização	 de	 um	 Arduino	
(Arduino	n.d.),	ponderando	os	custos/benefícios	da	utilização	deste	face	ao	Raspberry	Pi,	no	
entanto,	 as	 limitações	 do	mesmo	 (funcionalidades	 e	 características)	 podem	 conduzir	 a	 uma	
solução	 menos	 expansível	 para	 novas	 funcionalidades	 que	 possam	 vir	 a	 ser	 adicionadas.	
Optando	 por	 um	 Raspberry	 Pi,	 é	 proporcionada	 uma	maior	 capacidade	 de	 processamento,	
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com	 mais	 memória	 disponível	 e	 comunicação	 Ethernet	 (Society	 2012a),	 o	 que	 simplifica	 a	
comunicação	com	o	servidor.		
No	que	diz	respeito	ao	desenvolvimento	do	software	do	protótipo,	a	linguagem	utilizada	para	
o	 desenvolvimento	 da	 solução	 é	 Python.	 Esta	 escolha	 tem	 em	 conta	 a	 simplicidade	 da	
linguagem,	o	facto	de	apresentar	uma	comunicação	com	os	sensores	mais	simples	e	















A	 modelação	 da	 base	 de	 dados	 (figura	 19)	 é	 então	 fundamental	 para	 que	 esta	 consiga	
armazenar	a	informação	de	forma	coerente	e	com	uma	relação	lógica.	Assim,	uma	habitação	
tem	vários	compartimentos	e	um	compartimento	pode	ter	um	ou	vários	sensores,	onde,	cada	
sensor	 recolhe	 várias	medidas.	 Após	 essas	medidas	 serem	 analisadas,	 existem	duas	 tabelas	
capazes	de	armazenar	os	eventos	e	o	tipo	de	eventos	que	são	detetados	ao	longo	da	recolha	
de	 informação.	 No	 que	 diz	 respeito	 ao	 acesso	 à	 aplicação	web,	 existe	 a	 necessidade	 de	 o	





























Neste	 capítulo	 é	 apresentada	 a	 construção	 da	 solução,	 sendo	 explicado	 detalhadamente	 o	
desenvolvimento	 da	 aplicação	web,	 toda	 a	 lógica	 de	 funcionamento	 e	 a	 respetiva	 solução	





de	um	computador	de	pequenas	dimensões	em	que	o	 todo	hardware	 está	 integrado	numa	








Através	 dos	 sensores	 ligados	 aos	 respetivos	 GPIO,	 os	 dados	 do	 meio	 envolvente	 são	




quente	 (ser	humano/animal)	 interceta	a	sua	área.	Em	primeiro	 lugar,	 interceta	uma	metade	
do	 sensor	 de	 PIR,	 o	 que	 provoca	 uma	mudança	 diferencial	 positiva	 entre	 as	 duas	metades.	
Quando	o	corpo	quente	deixa	a	área	de	deteção,	o	inverso	acontece,	sendo	que	o	sensor	gera	

















medição	 sem	contacto,	 em	que	 a	precisão	pode	 chegar	 aos	3mm.	Este	módulo	 contém	um	
transmissor	ultrassónico,	um	recetor	e	um	circuito	de	controlo.	A	forma	de	funcionamento	do	
sensor	 passa	 pelo	 envio	 de	 forma	 automática	 de	 um	 sinal	 (impulso)	 de	 40kHz	 detetando	
quando	 o	 sinal	 regressa.	 Desta	 forma,	 é	 possível	 calcular	 a	 distância	 utilizando	 a	 seguinte	
fórmula:	
	










aplicar	 a	 sua	 lógica	 de	 negócio,	 o	 que	 permite	 analisar	 toda	 a	 informação	 e	 assim	 tomar	 a	
decisão	através	dos	valores	recolhidos.	
	
O	protótipo	 tem	ainda	acoplado	um	sensor	de	 temperatura	e	de	humidade	para	 recolha	de	






5.1.1 Lógica de Negócio 
	
O	 protótipo	 (figura	 25)	 está	 dotado	 de	 um	 algoritmo	 para	 que	 este	 seja	 autónomo	 na	 sua	
configuração.	No	momento	em	que	este	está	a	realizar	essa	ação	(configuração),	no	caso	de	
detetar	 que	 existe	movimento	 dentro	 do	 compartimento,	 através	 do	 recurso	 ao	 sensor	 de	














No	 caso	 de	 não	 existir	 movimento	 dentro	 do	 compartimento,	 o	 protótipo	 começa	 a	
autoconfigurar-se	recorrendo	ao	sensor	de	ultrassom.	Inicia	uma	recolha	de	medidas	entre	o	
teto	 e	 o	 chão	 onde,	 através	 do	 cálculo	 da	mediana,	 é	 obtido	 um	 valor	 o	mais	 aproximado	
possível	da	sua	distância	real	ao	solo.	
	









Com	 o	 recurso	 da	 medida	 do	 teto	 ao	 chão	 e	 com	 a	 diferença	 de	 altura	 que	 está	 a	 ser	
recolhida,	auxiliado	pelos	valores	do	cálculo	da	velocidade	num	instante	de	tempo,	é	possível	
verificar	se	se	trata	de	uma	queda	ou	um	agachamento.	No	caso	de	uma	queda,	a	velocidade	
é	 acentuada,	 bem	 como	 a	 diferença	 de	 altura	 recolhida.	 No	 caso	 de	 um	 agachamento,	 é	
possível	verificar	a	velocidade	num	instante	de	tempo	(menor	que	numa	queda)	bem	como	a	
diferença	de	altura	recolhida	(também	menor	que	numa	queda).	Toda	a	lógica,	bem	como	as	












superior	 à	 de	 possíveis	 animais	 domésticos	 que	 possam	 existir,	 permitindo	 ao	 protótipo	
controlar	a	entrada	de	habitantes,	mas	ignorando	animais	domésticos.	No	caso	de	não	existir	
um	 acesso,	 mas	 sendo	 detetado	 movimento,	 estamos	 perante	 um	 animal	 doméstico	 no	
compartimento.	 É	 colocado	um	 sensor	 de	 ultrassom	na	 entrada	do	 compartimento	e	 assim	
que	existir	uma	redução	de	comprimento	medido,	estamos	perante	uma	passagem	na	porta.	




a	 versão	 do	 RabbitMQ	 Server	 utilizada	 é	 a	 3.6.1.	 O	 envio	 da	 informação	 é	 feito	 através	 da	
declaração	da	 ligação	 ao	 servidor	 da	 tecnologia	 (Connection	 String	 ao	 servidor)	 indicando	o	
endereço	 IP	 do	 mesmo	 (código	 1).	 A	 comunicação	 é	 possível	 através	 da	 importação	 da	
biblioteca	designada	por	pika	(Garnock-Jones	&	M.	Roy	n.d.)	que	é	uma	implementação	pura	
do	protocolo	Advanced	Message	Queuing	Protocol	 (AMQP)	 (OASIS	n.d.)	 para	Python,	e	que	















As	 mensagens	 provenientes	 do	 protótipo	 desenvolvido	 em	 Pyhton	 passam	 pelo	 servidor	








Com	 o	 canal	 em	 aberto,	 apenas	 é	 necessário	 enviar	 as	 mensagens	 com	 o	 formato	 mais	
apropriado.	
	
channel.basic_publish(exchange='', routing_key='queueMessage',body= msg) 
channel.basic_publish(exchange='', routing_key='queueMessage',body= 'HELP') 




No	 que	 diz	 respeito	 ao	 servidor	 que	 contém	 todo	 o	 armazenamento	 da	 informação	 e	 a	
aplicação	web,	é	declarada	a	ligação	à	fila	que	recebe	as	mensagens	e	as	trata,	onde,	sempre	
que	 este	 servidor	 é	 inicializado,	 um	 serviço	 fica	 responsável	 para	 receção	 das	 mensagens	
provenientes	 do	 RabbitMQ	 Server.	 Neste	 serviço	 (código	 3)	 é	 solicitado	 o	 envio	 de	 e-mails	
caso	 exista	 uma	 mensagem	 com	 o	 valor	 “HELP”.	 No	 caso	 de	 receção	 do	 valor	 “SQUAT”	
verifica-se	que	existe	um	agachamento	e	é	adicionado	esse	mesmo	valor	à	tabela	de	eventos	
ocorridos.	Pode	ainda	receber	as	medidas	recolhidas	pelos	sensores,	isto	é,	recebe	do	sensor	




class MessageService { 
    static rabbitQueue = 'queueMessage' 
 
    void handleMessage(byte[] message) { 
        String value = new String(message, "UTF-8"); 
         
        if(value == "HELP"){ 
            Event event = new Event() 
            def eventType = EventType.findById(1) 
             
            def currentdate = new Date().format('yyyy-MM-dd HH:mm:ss') 
             
            event.name = "Queda" 
            event.date = new Date().parse('yyyy-MM-dd HH:mm:ss', currentdate) 
            event.eventType = eventType 
             
            event.save flush:true 
             
            def sponsor = Sponsor.findAll() 
            for(int i = 0; i < sponsor.size(); i++){ 
                def email = sponsor[i].user.email 
                def sub = "FallDetection+: Queda detetada!" 
                 
                sendMail { 
                    multipart true 
                    to email 
                    subject sub 
                    html (view:"/alertEmail/alert") 
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                    inline 'fallDetection', 'image/jpg', new File('./web-
app/homepage/images/logo-black.png') 
                } 
            } 
        }else if(value == "SQUAT"){ 
            Event event = new Event() 
            def eventType = EventType.findById(2) 
             
            def currentdate = new Date().format('yyyy-MM-dd HH:mm:ss') 
             
            event.name = "Agachamento" 
            event.date = new Date().parse('yyyy-MM-dd HH:mm:ss', currentdate) 
            event.eventType = eventType 
             
            event.save flush:true 
        }else{ 
            def map = value.split("-"); 
            for (int i = 0; i < map.size()-1 ; i++) { 
                def sensor = Sensor.findByIdentify(Long.parseLong(map[i])) 
 
                if(sensor != null){ 
                    MeasuresSensor measures = new MeasuresSensor() 
                    measures.sensor = sensor 
                    measures.measure = map[i+1] 
 
                    measures.save flush:true 
                } 
 
                i++ 
            } 
        } 





No	 caso	 do	 valor	 absoluto	 na	 diferença	 entre	 o	 valor	 que	 foi	 retirado	 aquando	 foi	 feita	 a	
calibração	 e	 a	 distância	 lida	 nesse	 instante	 ser	maior	 que	 a	 diferença	 calculada	 do	 chão	 ao	
teto,	então	significa	que	a	pessoa	está	em	pé	ou	se	levantou	e,	consequentemente,	o	alarme	
pode	ser	desativado.	No	caso	desse	mesmo	valor	ser	maior	que	o	valor	mínimo	de	altura	pré-
definido	 em	 sistema,	 significa	 que	 existiu	 um	 movimento	 que	 pode	 ser	 considerado	 uma	











contador	 do	 número	 de	 tentativas	 com	 o	 intuito	 de	 verificar	 se	 o	 utilizador	 se	 consegue	
levantar	e	 recompor,	 antes	de	existir	um	pedido	de	ajuda.	Uma	queda	é	 considerada	 como	









sobre	 a	 mesma.	 Caso	 se	 verifique	 que	 o	 número	 de	 tentativas	 até	 acionar	 o	 alerta	 seja	
ultrapassado,	estamos	perante	uma	queda	em	que	o	habitante	não	se	conseguiu	 levantar	e	
são	acionadas	medidas	que	permitam	sinalizar	o	acontecimento,	 isto	é,	uma	sirene	 (buzzer)	
emite	um	som	 intermitente	e	uma	 lâmpada	 (led)	piscará	para	alertar	eventuais	pessoas	por	
perto.	
	
if abs(calibration - distance) >= minHeight and abs(calibration - distance) <= 
maxHeight: 
    if abs(velocity) > maxVelocity or someBodyOnFloor == True: 
        if pirValue == 0: # alguém no chão pela altura e não se mexe; 
            someBodyOnFloor = True 
            countFalls+=1 
        elif pirValue == 1: 
            countFalls+=1 
         
        GPIO.setmode(GPIO.BCM) 
        GPIO.setup(buzzer, GPIO.OUT) 
        GPIO.output(buzzer, True) 
        time.sleep(0.5) 
        GPIO.output(buzzer, False) 
        GPIO.setup(4, GPIO.OUT) 
        GPIO.output(4,GPIO.HIGH) 
        time.sleep(0.2) 
        GPIO.output(4,GPIO.LOW) 
 
        if countFalls == attempts: 
            GPIO.output(buzzer, True) 
            time.sleep(0.1) 
            GPIO.output(buzzer, False) 
            time.sleep(0.1) 
            GPIO.output(buzzer, True) 
            time.sleep(0.1) 
            GPIO.output(buzzer, False) 
            GPIO.output(buzzer, True) 
            time.sleep(0.1) 
            GPIO.output(buzzer, False) 
            time.sleep(0.1) 
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            GPIO.output(buzzer, True) 
            time.sleep(0.1) 
            GPIO.output(buzzer, False) 
 
        channel.basic_publish(exchange='', routing_key='queueMessage',body= 
'HELP') 
        countFalls = 0 
 
    else: 
        if countSquad == attemptsSquad: 
            channel.basic_publish(exchange='', routing_key='queueMessage',body= 
'SQUAT') 
            countSquad = 0 
    countSquad+=1 
    someBodyOnFloor = False 
else: 
    someBodyOnFloor = False 






informações	 de	 temperatura	 e	 humidade,	 com	 o	 intuito	 de	 armazenar	 informação	 sobre	 o	
estado	 do	 meio	 envolvente	 aquando	 a	 leitura	 dos	 sensores.	 Tratando-se	 de	 uma	 casa	 de	




    umid, temp = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, pino_sensor) 
     
    if umid is not None and temp is not None: 
        print ("Temperatura = {0:0.1f}  Humidade = {1:0.1f}\n").format(temp, 
umid) 
        msg = str(pino_sensor) + "-T: " + str(temp) + " H: " + str(umid) 
        channel.basic_publish(exchange='', routing_key='queueMessage',body= 
msg) 
    else: 




















permissões	 para	 adicionar	 novos	 tipos	 de	 ações,	 bem	 como	 fazer	 a	 própria	manutenção	 e	






de	 redução	 dos	 privilégios,	 sendo	 que,	 cada	 grupo	 tem	 os	 privilégios	 necessários	 para	
executar	 as	 tarefas	 supostas	 e	 nada	 mais.	 Desta	 forma,	 um	 utilizador	 que	 não	 tenha	
permissões	 de	 acesso	 para	 realizar	 determinada	 ação	 na	 aplicação	web,	 não	 tem	 também	
permissões	de	acesso	a	essa	informação	via	serviços	RestFul.	Assim,	as	permissões	de	acesso	






utilização	 de	 JavaScript	 Object	 Notation	 (JSON)	 (w3schools	 n.d.)	 ou	 eXtensible	 Markup	
Language	 (XML)	 (w3schools	 n.d.),	 sendo	 que	 a	 solução	 contempla	 ambos	 os	 formatos	 para	
esse	efeito.	Este	serviço	tem	como	base	fornecer	a	informação	necessária	para	uma	aplicação	
móvel	e	outros	 serviços	 relevantes	para	 futuras	melhorias	e/ou	expansões	do	 sistema.	Só	é	
possível	fazer	pedidos	de	informação	via	RestFul	caso	o	utilizador	faça	o	pedido	com	as	suas	























tipos	 de	 eventos,	 responsáveis,	 etc.),	 o	 utilizador	 poderá	 executar	 a	 ação	 pretendida	 caso	



































Um	 teste	 deve	 recair	 no	 número	 e	 grau	 de	 acerto	 sobre	 os	 falso-positivos,	 isto	 é,	 deve	 ser	
feito	um	estudo	em	que	seja	analisado	o	número	de	 falso-positivos	 reportado	pelo	sistema,	













para	 cada	 tipo	de	evento	em	diferentes	 tipos	de	ambiente	 (com	e	 sem	humidade).	 Existe	a	
necessidade	de	criar	dois	testes	com	um	grau	de	humidade	mais	elevado	devido	ao	facto	de	a	















q	 a	 proporção	 de	 resultados	 desfavoráveis	 na	 população	 (q=1-p)	 e	 E	 o	 erro	 padrão,	
normalmente	5%	(Kerns	2010)	(Miot	2011).	
Assim,	é	necessário	que	o	universo	seja	composto	por	385	amostras	(leituras)	para	cada	tipo	
de	 teste,	 onde	 é	 definido	 o	 grau	 de	 acerto	 para	 cada	 tipo	 de	 evento.	 Com	 385	 amostras,	
consegue-se	atingir	um	nível	de	confiança	de	95%	e	uma	margem	de	erro	de	5%.	Os	dados	são	
classificados	em	três	tipos,	sendo	eles,	queda,	agachamento	ou	não	detetado	para	o	caso	dos	
testes	 às	 condições	de	queda	e	 agachamento.	No	 caso	do	movimento,	 são	 classificados	em	
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dois	 tipos,	 sendo	 eles	 detetado	 e	 não	 detetado	 e	 no	 caso	 das	mensagens	 dividido	 em	dois	
tipos,	entregue	e	não	entregue.	
6.2.1 Deteção de queda – sem humidade 
 
No	teste	de	deteção	de	queda	sem	humidade,	verificou-se	que	em	385	amostras,	367	foram	









6.2.2 Deteção de agachamento – sem humidade 
	
No	teste	de	deteção	de	agachamento	sem	humidade,	verificou-se	que	em	385	amostras,	339	





Pode-se	 então	 concluir	 que	 no	 teste	 de	 deteção	 de	 agachamento	 em	 ambiente	 sem	




6.2.3 Deteção de queda – com humidade 
 







termos	 percentuais,	 num	 universo	 de	 385	 amostras,	 o	 grau	 de	 acerto	 é	 de	 94.29%.	






6.2.4 Deteção de agachamento – com humidade 
 
No	 teste	 de	 deteção	 de	 agachamento	 com	 90%	 de	 humidade,	 verificou-se	 que	 em	 385	






Pode-se	 então	 concluir	 que	 no	 teste	 de	 deteção	 de	 agachamento	 em	 ambiente	 com	
humidade,	 em	 termos	 percentuais,	 num	 universo	 de	 385	 amostras,	 o	 grau	 de	 acerto	 é	 de	
82.86%.	Comparativamente	com	os	testes	efetuados	sem	humidade	considerável,	verifica-se	




6.2.5 Deteção de movimento – sem humidade 
 























em	 termos	 percentuais,	 num	 universo	 de	 385	 amostras,	 o	 grau	 de	 acerto	 é	 de	 81%.	









ele	 testado	 –	 num	 universo	 constituído	 por	 385	 amostras,	 a	 totalidade	 foi	 corretamente	
entregue	(100%).	
	
















que	 esta	 se	 encontra	 inserida,	 neste	 caso	 a	 domótica,	 bem	 como	 todas	 as	 dificuldades	





queda,	 onde,	 através	 da	 leitura	 de	 informações	 provenientes	 do	 meio	 envolvente,	 nem	





podem	 levar	 a	 diferentes	 conclusões.	 Esta	 solução	 permite	 detetar	 ambos	 os	 casos,	 dentro	
dos	parâmetros	 lidos	pelos	sensores.	No	entanto,	como	referido	anteriormente,	uma	queda	
pode	ocorrer	em	diferentes	circunstâncias	e	com	diferentes	formas,	pelo	que	a	solução	pode	
não	 conseguir	 detetar	 a	 mesma.	 Um	 utilizador	 do	 sistema	 pode	 ter	 uma	 queda	 com	 uma	
velocidade	 mais	 lenta	 comparativamente	 a	 outras,	 pelo	 simples	 facto	 de,	 por	 exemplo,	 se	








que	 ao	 sensor	 de	movimento	 diz	 respeito,	 a	 diferença	 percentual	 é	 significativa.	 Com	 esta	
solução,	 quanto	 maior	 for	 o	 compartimento	 em	 que	 se	 encontra	 instalada,	 maior	 será	 o	
número	de	sensores	de	ultrassom	necessários	para	abranger	toda	a	área.	Com	o	seu	aumento,	
existe	a	necessidade	de	o	algoritmo	ser	capaz	de	lidar	com	mais	sensores	e	de	os	mesmos	não	










mais	 sensores,	 possibilitando	 a	 otimização	 da	 deteção	 de	 quedas	 e	 permitindo	 que	 as	
informações	 possam	 ser	 recolhidas	 com	maior	 precisão,	 visto	 que	 existem	mais	 sensores	 a	
recolherem	a	mesma	do	meio	envolvente.	Um	exemplo	dessa	melhoria	passa	pela	inserção	de	
um	 detetor	 térmico	 como	 o	 Omron	 D6T	 (Corporation	 n.d.),	 permitindo	 que	 se	 consiga	
aprimorar	ainda	mais	a	solução	com	a	deteção	de	calor.	Desta	forma,	será	possível	perceber-
se	com	maior	detalhe	se	de	facto	estamos	perante	um	ser	vivo	(pessoa	ou	animal	doméstico)	
ou	 a	 mudança	 da	 disposição	 de	 mobiliário.	 Permite	 então	 que	 os	 algoritmos	 se	 possam	




que	 permita	 comunicar	 a	 informação	 para	 uma	 aplicação,	 visto	 que	 a	 solução	 atual	 já	 está	









































































































































































































































A	 tabela	 Local	 é	 uma	 tabela	 que	 armazena	 todas	 as	 informações	 dos	 compartimentos.	 É	
possível	 configurar	 um	 compartimento	 e	 associá-lo	 à	 habitação	 correspondente.	 Uma	



























































Um	sensor	 recolhe	 informação	e	essa	 informação	é	armazenada	na	 tabela	MeasuresSensor,	




























































































































































































































































































































































































































































9.2.9 Grupo de Utilizadores 
 
 
Figura	71	–	RestFul	API:	leitura	de	grupo	de	utilizadores	
 
 
Figura	72	–	RestFul	API:	criar	grupo	de	utilizadores	
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Figura	73	–	RestFul	API:	editar	grupo	de	utilizadores	
 
 
Figura	74	–	RestFul	API:	apagar	grupo	de	utilizadores	
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9.2.10 Responsável 
 
 
Figura	75	–	RestFul	API:	leitura	de	responsável	
 
 
Figura	76	–	RestFul	API:	criar	responsável	
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Figura	77	–	RestFul	API:	editar	responsável	
 
 
Figura	78	–	RestFul	API:	apagar	responsável	
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9.3 Aplicação	Web	
 
9.3.1 Homepage 
 
Figura	79	–	Aplicação	web:	Imagem	Inicial	
 
 
Figura	80	–	Aplicação	web:	Aprestação	das	funcionalidades	
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Figura	81	–	Aplicação	web:	Descrição	da	solução	
 
 
9.3.2 Sistema 
 
 
 
Figura	82	–	Aplicação	web:	Lista	de	eventos	detetados	
 
Aplicação	Web	
 
 119 
 
Figura	83	–	Aplicação	web:	Tipos	de	evento	
 
 
Figura	84	–	Aplicação	web:	Sensores	configurados	
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Figura	85	–	Aplicação	web:	Medidas	recolhidas	pelos	sensores	
 
 
 
Figura	86	–	Aplicação	web:	E-mail	padrão	para	aviso	de	deteção	de	queda	
 
 
 
